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Введение 
Рост неопределенности результатов, динамич-
ности и сингулярности процессов технологического 
развития промышленных предприятий в условиях 
ограниченности ресурсов определяет повышенные 
требования к обеспечению качества управления в 
долгосрочном периоде. Однако преобладание каче-
ственно-субъективных оценок уровня устойчивости 
развития и недооценка возможностей комбиниро-
вания комплекса экономических и управленческих 
факторов приводит к снижению качества управле-
ния долгосрочным технологическим развитием. 
Повышение качества управления в долгосрочном 
периоде должно увеличить и стабилизировать уро-
вень устойчивости технологического развития про-
мышленного предприятия в зоне эффективных эко-
номических показателей. Это эффективно реали-
зуемо в циклических процессах эволюционных из-
менений и скачкообразно-революционных преобра-
зований [1, 3]. 
Недостаточное качество управления техноло-
гическим развитием промышленных предприятий 
обусловлено ограниченностью существующих 
методов количественной оценки и регулирования 
устойчивости эффективного развития [4–8, 10–12, 
16–20, 22]. Это определило необходимость разра-
ботки методики оценки качества управления тех-
нологическим развитием промышленного пред-
приятия на основе комбинирования расширенного 
комплекса экономических и управленческих фак-
торов. Для достижения цели исследования необ-
ходимо решение ряда задач: разработка концепту-
альной аналогово-цифровой модели регулирова-
ния динамики устойчивости долгосрочного техно-
логического развития предприятия; исследование 
возможностей повышения качества управления 
технологическим развитием вследствие расшире-
ния состава экономических и управленческих фак-
торов; разработка методики расчета индексов ка-
чества управления развитием по трем группам 
комбинируемых экономических и управленческих 
факторов. 
Методология исследования 
Для разработки методики количественной 
оценки качества управления по критерию обеспе-
чения устойчивости эффективного технологиче-
ского развития необходимо исследовать возмож-
ности расширения состава экономических и 
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управленческих факторов. С этой целью можно 
использовать теоретические предложения Л. Фа-
эйя по классификации активов предприятия [9] и 
методологию интеграционно-сбалансированного 
управления инновационным развитием предпри-
ятия [1]. В них управляющая и управляемая под-
системы определены как система трансформации 
комплекса экономических и управленческих фак-
торов в ресурсы развития предприятия. 
Для количественной оценки качества управ-
ления необходима разработка концептуальной 
аналогово-цифровой модели регулирования дина-
мики устойчивости долгосрочного технологиче-
ского развития промышленного предприятия (см. 
рисунок). Представленная модель образует мето-
дическую основу оценки применения и регулиро-
вания расширенного комплекса вещественных 
экономических и нематериальных управленческих 
факторов для обеспечения стабильной динамики 
устойчивости долгосрочного технологичного раз-
вития.  
Для достижения целевых показателей и вы-
полнения критериев сбалансированности процес-
сов комбинирования и стабильности развития не-
обходимо формирование особых методов и струк-
тур управляющей подсистемы предприятия. 
Управляемые подсистемы должны иметь ресурсы 
регулирования сбалансированности на основе 
комбинирования расширенного комплекса факто-
ров для обеспечения стабильности зоны устойчи-
вости эффективного развития. Используемые ме-
тоды управления должны воздействовать на целе-
вые показатели повышения качества процессов 
комбинирования экономических и управленческих 
факторов технологического развития [15, 21]. 
В содержательном представлении аналоговой 
части модели функционирования управляющей и 
управляемых подсистем предлагается ввести и 
исследовать расширенный комплекс из трех групп 
комбинируемых экономических и управленческих 
факторов: материально-информационных, неося-
заемых трудовых, нематериально-организаци-
онных пакетов активов технологического развития 
промышленного предприятия (см. рисунок). На 
основе содержательно-индексного метода оценки 
сформируем систему, включающую три группы 
показателей ПКl, ПТm, ПУn, оценивающих качество 
управления при использовании соответствующих 
ресурсов технологического развития промышлен-
ного предприятия, представленных на рисунке. 
Каждая группа состоит из 30 оценок, раскрываю-
щих содержание показателей ресурсов развития: 
материально-информационных (ПКl, где l = 1, … , 
30); неосязаемых трудовых (ПТm, где m = 1, … , 
30); нематериально-организационных (ПУn, где  
n = = 1, … , 30). 
В первой группе для выявления особенностей 
воздействия на сбалансированность комбинирова-
ния и дифференциации показателей качества 
управления целесообразно учесть применение паке-
та материально-информационных активов техноло-
гического развития за исследуемый период разви-
тия, соответствующих финансовым, технико-
технологическим и информационно-цифровым ре-
сурсам внутренней среды (ПК(1–10), ПК(11–20), ПК(21–30)). 
Целевые установки соответствующих показателей 
должны повышать индексы качества управления 
материально-информационными активами ИКK(l), 
где l принимает целые значения от 1 до 30. 
Во второй группе следует учесть применение 
пакета неосязаемых трудовых активов, соответст-
вующих оценкам инновационной восприимчиво-
сти сотрудников предприятия для опережающего 
реагирования на изменения среды, нацеленности 
персонала на долгосрочную устойчивость техно-
логического развития, наличию лидеров-агентов 
развития предприятия (ПТ(1–10), ПТ(11–20), ПТ(21–30)). 
Предполагается определение целевых и фактиче-
ских величин соответствующих показателей для 
расчета индексов качества управления неосязае-
мыми трудовыми активами ИКТ(m), где m принима-
ет целые значения от 1 до 30. 
В третьей группе должно быть учтено приме-
нение пакета нематериально-организационных ак-
тивов технологического развития, соответствую-
щих выявлению, анализу и ранжированию проблем, 
концептуальному долгосрочному целеполаганию 
как идее технологического развития на инноваци-
онной основе, планированию и реализации струк-
тур и процессов развития (ПУ(1–10), ПУ(11–20), ПУ(21–30)). 
Необходимо определение фактических и целевых 
значений показателей, определяющих повышение 
индексов качества управления нематериально-
организационными активами технологического 
развития ИКУ(n), где n принимает целые значения 
от 1 до 30. 
Предложенная модель управления комбини-
рованием расширенного комплекса вещественных 
экономических и нематериальных управленческих 
факторов технологического развития промышлен-
ного предприятия требует разработки особых кри-
териев и показателей оценки качества управления. 
При этом необходимо учитывать сформулирован-
ные принципы и методы совершенствования 
управления технологическим развитием [14]. 
Расчет индексов качества управления техно-
логическим развитием (ИККl, ИКТm, ИКУn) должен 
обеспечить сопоставление целевых (ПКцl, ПТцm, 
ПУцn) и фактических оценок (ПКфl, ПТфm, ПУфn) как 
результирующих показателей. Представим мето-
дику расчета индексов качества управления техно-
логическим развитием в виде последовательности 
трех шагов. 
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Шаг 1. Определение формул содержательно-
индексного метода измерения фактических индек-
сов качества применения ресурсов пакета матери-
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,    (1) 
где  ПmaxКl, ПminКl – максимальные и минимальные 
значения оценок показателей качества применения 
ресурсов пакета материально-информационных 
активов за период регулирования; l – номер пока-
зателя, определяемого в специальной анкете [2], 
для получения оценок качества регулирования 
ресурсов пакета материально-информационных 
активов. 
Аналогично предлагается определить факти-
ческие индексы качества применения ресурсов 
пакета неосязаемых трудовых активов и пакета 
нематериально-организационных активов техно-
логического развития ИКТфm, ИКУфn:  
max min
max min
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где  ПmaxТm, ПminТm – максимальные и минимальные 
значения оценок показателей качества применения 
ресурсов пакета неосязаемых трудовых активов за 
период регулирования; m – номер показателя, оп-
ределяемого в специальной анкете [2], для полу-
чения оценок качества регулирования ресурсов 
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где  ПmaxУn, ПminУn – максимальные и минимальные 
значения оценок показателей качества применения 
ресурсов пакета нематериально-организационных 
активов за период регулирования; n – номер пока-
зателя, определяемого в специальной анкете [2], 
для получения оценок качества регулирования 
ресурсов пакета нематериально-организационных 
активов. 
Шаг 2. Определение формул измерения фак-
тических индексов качества управления группами 
ресурсов технологического развития промышлен-
ного предприятия. 









 /10.   (4) 
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Зона сбалансированности комбинирования расширен-
ного комплекса экономических и управленческих 
факторов и достижения компромисса целей устойчи-
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Фактический индекс качества управления на-
целенностью персонала на долгосрочную устойчи-
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Фактический индекс качества управления 
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Шаг 3. Определение фактических индексов 
качества управления пакетами активов технологи-
ческого развития промышленного предприятия 
(группами комбинируемых факторов): материаль-
но-информационными, неосязаемыми трудовыми 
и нематериально-организационными.  
Фактические индексы качества управления 
пакетом материально-информационных активов 
технологического развития промышленного пред-
приятия 
ИККф(l) = (ИККф(l1) + ИККф(l2) + ИККф(l3))/3.  (13) 
Фактические индексы качества управления 
пакетом неосязаемых трудовых активов техноло-
гического развития промышленного предприятия 
ИКТф(m) = (ИКТф(m1) + ИКТф(m2) + ИКТф(m3))/3. (14) 
Фактические индексы качества управления 
пакетом нематериально-организационных активов 
технологического развития промышленного пред-
приятия 
ИКУф(n) = (ИКУф(n1) + ИКУф(n2) + ИКУф(n3))/3.  (15) 
Интегральный фактический индекс качества 
управления технологическим развитием промыш-
ленного предприятия при комбинировании ком-
плекса вещественных экономических и нематери-
альных управленческих факторов может быть оп-
ределен с учетом весовых коэффициентов: 
( ) 1 ( ) 2 ( ) 3
1 2 3










где v1 – весовой коэффициент ( )Кф lИК , принимает 
целые значения от 1 до 5; v 2 – весовой коэффициент 
( )Тф mИК , принимает целые значения от 1 до 5; v 3 – 
весовой коэффициент ( )Уф nИК , принимает целые 
значения от 1 до 5. 
Учитывая содержательно-целевую направ-
ленность действий экономических и управленче-
ских факторов возможно повышение значения 
интегрального фактического индекса качества 
управления технологическим развитием промыш-
ленного предприятия, что приведет к увеличению 
уровня устойчивости развития. Это достигается на 
основе сбалансированного комбинирования рас-
ширенного комплекса экономических и управлен-
ческих факторов в процессе реализации процессов 
и проектов технологического развития. 
Результаты исследования и выводы 
Для выявления искомых результирующих ве-
личин по трем группам комбинируемых факторов 
с применением разработанной методики получены 
экспертные оценки фактических показателей каче-
ства управления комбинированием ресурсов тех-
нологического развития производственного пред-
приятия ООО «СТО» (г. Магнитогорск Челябин-
ской обл.). Это позволило установить целевые по-
казатели качества управления (см. таблицу).  
Оценка фактических показателей ПКфl, ПТфm, 
ПУфn проводилась специалистами предприятия 
(экспертами) с помощью применения специально 
разработанной анкеты [2] для расчета фактических 
индексов качества управления развитием ИККфl, 
ИКТфm, ИКУфn (формулы 1–16). Эксперты оценива-
ли фактические показатели качества в заданных 
диапазонах: низкие (1–3 балла), средние (4–7 бал-
лов), высокие (8–10 баллов). 
Обсуждение результатов 
Объективность ответов обеспечивалась дос-
таточной компетентностью специалистов-экспер-
тов, репрезентативностью количества оценок. Это 
позволило периодически корректировать процесс 
управления технологическим развитием производ-
ственного предприятия по результатам анализа 
качества применения ресурсов. Оценки экспертов 
определили необходимый уровень выполнения 
основных показателей качества управления техно-
логическим развитием предприятия. Обеспечено 
соответствие целевым показателям устойчивости 
эффективного развития. В процессе оценки пока-
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зателей качества управления использована 10-
балльная шкала с последующим  переводом в от-
носительные измерения (в долях единицы) число-
вой шкалы Харрингтона [13]: очень высокие зна-
чения – 0,80–1,00; высокие – 0,64–0,80; средние – 
0,37–0,64; низкие – 0,20–0,37; очень низкие – 0,00–
0,20. Очевидно, что оценка в 10 баллов соответст-
вует значению 1,0. 
Для плановых служб предприятия рекомен-
дованы следующие отличия характеристик уров-
ней качества управления технологическим разви-
тием в изменяющейся среде: 
– очень низкий уровень качества при отсутст-
вии специальной управляющей подсистемы, соот-
ветствует условиям спонтанной самоорганизации 
и использования экономических и управленческих 
факторов при снижающейся эффективности (диа-
пазон 0–0,20 включительно, доли единицы); 
– низкий уровень качества определяется ми-
нимальной адаптацией к реальному многообразию 
перемен среды, либо реагированием лишь на мед-
ленные и планово-предсказуемые изменения 
внешних факторов. Это ведет к накоплению внут-
ренних противоречий, росту конфликтности и 
экономических потерь (диапазон 0,20–0,37 вклю-
чительно, доли единицы); 
– средний уровень качества позволяет допол-
нительно отслеживать быстрые и предсказуемые 
изменения среды, но обеспечивает лишь копиро-
вание известного опыта, реализацию стандартных 
управленческих решений. Эволюционная посте-
пенность процесса приспособления ведет к повы-
шению эффективности развития (диапазон 0,37–
0,64 включительно, доли единицы); 
– высокий уровень качества означает адапта-
цию к большинству изменений внешних факторов, 
наличие нестандартных управленческих решений, 
Распределение показателей качества управления технологическим развитием по группам ресурсов 
пакетов активов промышленного предприятия 
Наименование групп ресурсов  
технологического развития  
Обозначение показателей и индексов качества управления группами 
ресурсов технологического развития  
Пакет материально-информационных активов 
1. Финансовые ресурсы 
ПКц(1–10), ПКф(1–10) 
ИККф(1–10): ПКц1, ПКц2, ПКц3, ПКц4, ПКц5, ПКц6, ПКц7, ПКц8, ПКц9, ПКц10; 
ПКф1, ПКф2, ПКф3, ПКф4, ПКф5, ПКф6, ПКф7, ПКф8, ПКф9, ПКф10 
2. Технико-технологические ре-
сурсы ПКц(11–20), ПКф(11–20) 
ИККф(11–20): ПКц11, ПКц12, ПКц13, ПКц14, ПКц15, ПКц16, ПКц17, ПКц18, ПКц19, 
ПКц20; ПКф11, ПКф12, ПКф13, ПКф14, ПКф15, ПКф16, ПКф17, ПКф18, ПКф19, 
ПКф20 
3. Информационно-контрольные 
ресурсы ПКц(21–30), ПКф(21–30) 
ИККф(21–30): ПКц21, ПКц22, ПКц23, ПКц24, ПКц25, ПКц26, ПКц27, ПКц28, ПКц29, 
ПКц30; ПКф21, ПКф22, ПКф23, ПКф24, ПКф25, ПКф26, ПКф27, ПКф28, ПКф29, 
ПКф30 
Пакет неосязаемых трудовых активов 
4. Инновационная восприимчи-
вость сотрудников ПТц(1–10), 
ПТф(1–10) 
ИКТф(1–10): ПТц1, ПТц2, ПТц3, ПТц4, ПТц5, ПТц6, ПТц7, ПТц8, ПТц9, ПТц10; ПТф1, 
ПТф2, ПТф3, ПТф4, ПТф5, ПТф6, ПТф7, ПТф8, ПТф9, ПТф10 




ИКТф(11–20): ПТц11, ПТц12, ПТц13, ПТц14, ПТц15, ПТц16, ПТц17, ПТц18, ПТц19, 
ПТц20; ПТф11, ПТф12, ПТф13, ПТф14, ПТф15, ПТф16, ПТф17, ПТф18, ПТф19, ПТф20 
6. Наличие лидеров-агентов раз-
вития предприятия 
ПТц(21–30), ПТф(21–30) 
ИКТф(21–30): ПТц21, ПТц22, ПТц23, ПТц24, ПТц25, ПТц26, ПТц27, ПТц28, ПТц29, 
ПТц30; ПТф21, ПТф22, ПТф23, ПТф24, ПТф25, ПТф26, ПТф27, ПТф28, ПТф29, ПТф30 
Пакет нематериально-организационных активов 
7. Выявление и ранжирование про-
блем ПУц(1–10), ПУф(1–10) 
ИКУф(1–10): ПУц1, ПУц2, ПУц3, ПУц4, ПУц5, ПУц6, ПУц7, ПУц8, ПУц9, ПУц10; 
ПУф1, ПУф2, ПУф3, ПУф4, ПУф5, ПУф6, ПУф7, ПУф8, ПУф9, ПУф10 
8. Концептуальное долгосрочное 
целеполагание 
ПУц(11–20), ПУф(11–20) 
ИКУф(11–20): ПУц11, ПУц12, ПУц13, ПУц14, ПУц15, ПУц16, ПУц17, ПУц18, ПУц19, 
ПУц20; ПУф11, ПУф12, ПУф13, ПУф14, ПУф15, ПУф16, ПУф17, ПУф18, ПУф19, 
ПУф20 
9. Планирование и реализация 
структур и процессов развития 
ПУц(21–30), ПУф(21–30) 
ИКУф(21–30): ПУц21, ПУц22, ПУц23, ПУц24, ПУц25, ПУц26, ПУц27, ПУц28, ПУц29, 
ПУц30; ПУф21, ПУф22, ПУф23, ПУф24, ПУф25, ПУф26, ПУф27, ПУф28, ПУф29, 
ПУф30 
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гибких структур и лидеров перемен, обеспечивает 
возможность средне- и высокотехнологичного 
развития предприятия (диапазон 0,64–0,80 вклю-
чительно, долей единицы); 
– очень высокий уровень качества означает 
адаптацию к любым изменениям внешних факто-
ров, наличие творчески-инновационных управлен-
ческих решений, прогрессивных структур и лиде-
ров-агентов развития, обеспечивает возможность 
высокотехнологичного развития на основе высо-
кой управляемости процесса реализации миссии и 
достижения целей предприятия в стратегических 
планах или инновационных проектах (диапазон 
0,80–1,00 включительно, долей единицы). 
 
Статья выполнена при поддержке Правитель-
ства РФ (Постановление № 211 от 16.03.2013 г.), со-
глашение № 02.A03.21.0011. 
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The authors of the article have developed a management system for combining the expanded set 
material economic and intangible management factors to ensure the sustainability of the effective tech-
nological development of an industrial enterprise. A conceptual analog-digital model is proposed to reg-
ulate the dynamics of sustainability of the long-term technological development of an enterprise, which 
includes the packages of material and information, intangible labor and organizational assets. A study on 
the possibility of improving the quality of technological development management due to the expansion 
of the set of economic and managerial factors using new criteria for evaluating  the use of assets. The 
author’s methodology to calculate the quality indices of technological development management is ap-
plied to three groups of combined economic and managerial factors. Their combination is help to regu-
late the dynamics of the stability of technological development of an industrial enterprise in the short 
and long run. This proves the possibility of improving the quality of technological development man-
agement by indicators combining the expanded set material economic and intangible managerial factors. 
Keywords: industrial enterprise, technological development, quality of development management, 
combination the expanded set factors, sustainability of development 
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